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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines Wabenkorpers 

sowie Wabenkorper 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstel- 
lung von Wabenkorpern sowie auf einen Wabenkorper. 

Im Automobilbau finden Wabenkorper, deren grundsatzliche Bauweise beispiels- 
weise aus der EP 0 245 737 Bl, der EP 0 430 945 Bl und der GB 1,452,982 be- 
kannt sind, vielfaltige Anwendung, vor allem werden sie als Katalysator- 
Tragerkorper in der Abgasaufbereitung eingesetzt. Im Zuge von dxirch den Ge- 
setzgeber immer weiter herabgesetzten Grenzwerten fur erlaubte Schadstoffkon- 
zentrationen im an die Umwelt abgegebenen Abgas eines Automobils werden 
Verfahren, die eine Regelung des Abgasaufbereitungsprozesses ermoglichen, im- 
mer wichtiger. Die zu einer solchen Regelung notigen Messfuhler, die es gestat- 
ten, beispielsweise die Abgaszusammensetzung oder auch Schadstoffkonzentrati- 
onen im Abgas zu messen, sind ein wesentlicher Bestandteil einer geregelt betrie- 
benen Abgasaufbereitungsanlage. Dadurch bedingt sind Wabenkorper, die die 
Aufhahme eines oder mehrerer Messfuhler gestatten, der Daten fur eine Regelung 
der katalytischen Aufbereitung bereitstellt, wie zum Beispiel aus der 
DE 88 16 154 Ul bekannt, ein wichtiges Element von geregelt betriebenen Ab- 
gasaufbereitungsanlagen. 

Als Messfuhler kommen beispielsweise Sonden, die zur Bestimmung der Abgas- 
zusammensetzung dienen, wie etwa Lambda-Sonden, sowie Kohlenwasserstoff- 
sensoren (HC-Sensoren), die den Kohlenwasserstoffgehalt des Abgases messen, 
in Frage. Beim Einbau eines solchen Messfuhlers beispielsweise in einen als Ka- 
talysator-Tragerkorper dienenden aus strukturierten Blechen aufgebauten Waben- 
korper sind unterschiedliche Probleme bekannt. Zum einen ist es zumindest fur 
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bestimmte Bauformen moglich, alle Blechlagen, die zu einem Wabenkorper auf- 
gewickelt werden, in einem fiir alle Blechlagen gleichen Bereich vor dem Wi- 
ckeln mit einer Aussparung zu versehen. Dies gestattet das Einbringen eines 
Messfiihlers nach dem Wickeln in diesem Bereich, hat jedoch den Nachteil, dass 
das durch die Aussparungen gebildete freie Volumen, dass zur Aufiiahme des 
Messfiihlers dient, deutlich groBer ist als das Volumen des Messfiihlers, der in den 
Wabenkorper eingebracht wird. Dies fiihrt zu einem Verlust von wirksamer Ober- 
flache in dem Wabenkorper, welche beispielsweise eine katalytisch aktive Be- 
schichtung aufweisen kann. Dies fiihrt zu einer verschlechterten Effektivitat des 
Wabenkorpers. 

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, nach dem Wickeln des Wabenkorpers in 
diesen ein Loch z.B. zu bohren. Dieses Verfahren hat verschiedene Nachteile. 
Zum einen kann ein solcher Verfahrensschritt nicht innerhalb der generell schon 
vorhandenen Arbeitsschritte eingefiigt werden. Vielmehr liegt ein zusatzlicher, 
nachtraglich durchzufiihrender Arbeitsschritt vor. Dies fiihrt zu deutlich hoheren 
Produktionskosten bei der Herstellung von Wabenkorpern dieser Art. Zudem kann 
es, falls bereits eine katalytisch aktive Beschichtung aufgetragen wurde, beim 
Herstellen des Loches dazu kommen, dass die katalytisch aktive Schicht von den 
verwendeten Blechlagen abplatzt. Auch dies vermindert die Effizienz des Waben- 
korpers im Einsatz. SchlieBlich fiihrt das Bohren je nach dem dazu benutzten Ver- 
fahren auch zu einer teilweisen Verstopfung von Kanalen. Daher ist diese Metho- 
de, die grundsatzlich auch ein Einbringen von Messfiihlern in keramische Waben- 
korper erlauben wurde, nicht problemlos nutzbar. 

Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zur Herstellung eines Wabenkorpers mit einem freien durchgangigen Volu- 
men in seinem Inneren vorzuschlagen, dessen Herstellungskosten im Vergleich zu 
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nach den oben angegebenen Methoden hergestellten reduziert sind und bei dem 
die wirksame Oberflache nicht unnotig verkleinert ist 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1, eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 11, sowie einen 
Wabenkorper mit den Merkmalen des Anspruchs 15. Vorteilhafte Ausgestal tun- 
gen und Weiterbildungen sind Gegenstand der jeweiligen abhangigen Anspriiche. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren dient zum Herstellen eines Wabenkorpers aus 
einer vorgegebenen Zahl Blechlagen von mindestens einer Vorratsrolle, von de- 
nen zumindest ein Teil zumindest teilweise strukturierte Blechlagen sind, deren 
Struktur den Wabenkorper fur ein Fluid durchstrombar macht Der Wabenkorper 
weist in seinem Inneren ein vorgegebenes freies Volumen fur einen Messfuhler 
auf. 

Das Verfahren umfasst die folgenden Schritte: 

a) Auswahlen eines Abschnittes eines Blechbandes von der Vorratsrolle fur 
eine Blechlage entsprechender Grofle; 

b) Identifizierung der Blechlage und Auslesen mindestens einer zugehorigen 
Lochposition und mindestens eines zugehorigen Lochrands aus einem 
Speicher; 

c) Erstellen mindestens eines Loches mit dem Lochrand in der Blechlage an 
der mindestens einen bestimmten Lochposition; 

d) Gegebenenfalls Strukturieren zumindest eines Teil des Abschnitts; 

e) Gegebenenfalls Trennen des Abschnittes von der Vorratsrolle 

f) Wiederholung von Schritt a) bis e), bis die vorgegebene Zahl von Blechla- 
gen erreicht ist. 

g) Gegebenenfalls Stapeln der vorgegebenen Zahl von Blechlagen entspre- 
chend der Identifikation der einzelnen Blechlagen; 
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h) Gegebenfalls Wiederholung der Schritte a) bis g )zur Herstellung von 
mehreren Stapeln. 

i) Wickeln der mindestens einen Blechlage bzw. des mindestens einen 
Blechstapels zu einer Wabenstruktur; 

j) Einbringen der Wabenstruktur in ein Mantelrohr; und 
k) Einbringen des Messfuhlers an einer vorgegebenen Position in die Waben- 
struktur und das Mantelrohr. 

Bei diesem Verfahren konnen die Schritte b), c), d) und e) in beliebiger Reihen- 
folge durchgefuhrt werden. 

Betrachtet man als Beispiel eine strukturierte Blechlage, bevorzugt eine gewellten 
Blechlage, so ist es also moglich, zuerst eine entsprechende Lochung der Blechla- 
ge vorzunehmen und daran anschlieBend die Lage zu strukturieren, es ist jedoch 
auch moglich zuerst eine strukturierte Blechlage herzustellen und diese daran an- 
schlieBend zu lochen. 

Das Verfahren gestattet ferner den Aufbau von Wabenkorpern aus einem einzigen 
oder mehreren Blechen, sowie den Aufbau von Wabenkorpern aus einem oder 
mehreren Stapeln von Blechlagen. Es ist erfindungsgemafl auch moglich, den 
Wabenkorper aus einem einzigen zumindest teilweise strukturierten Blech aufzu- 
bauen. 

Die Identifikation der Blechlage kann einfach dadurch erfolgen, dass beim Pro- 
duktionsprozess bekannt ist, wo der gerade zu bearbeitende Abschnitt des Blech- 
bandes spater im Wabenkorper liegen wird. Dies kann beispielsweise durch eine 
automatische Vorrichtung zum Abzahlen der hergestellten Blechlagen erfolgen, 
bei der die Blechlagen nacheinander in Bezug auf ihre Lage im Wabenkorper 
nach dem Wickeln „von innen nach aufien" bearbeitet werden, wobei auch andere 
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Losungen moglich und erfindungsgemafi sind. In jedem Fall ermoglicht das Re- 
gistrieren der Produktionsschritte und der Bewegung der Blechlage eine Identifi- 
kation der Blechlage. 

5 Die im Speicher abgelegten Lochpositionen und zugehorigen Lochrander sind 
Blechlagen-spezifisch. Wenn eine der n zur Herstellung des Wabenkorper beno- 
tigten Blechlagen als Blechlage Nl identifiziert ist, kann aus dem Speicher der zu 
dieser Blechlage Nl gehorige mindestens eine Lochrand und die mindestens eine 
Lochposition ausgelesen werden. Ahnliches gilt fur alle folgenden Blechlagen N2, 
0 10 N3 5 N4...., Nn Ein Lochrand ist eine in einem relativ zur Lochposition bestimmten 
Koordinatensystem geschlossene Kurve. 

Eine Ausgestaltungsform ist es, die Lochrander fur jede Blechlage Ni unterschied- 
lich zu gestalten, wahrend in einer anderen Ausgestaltung ein identischer Loch- 
rand fur alle Blechlagen verwendet wird. Die Lochpositionen konnen auch auBer- 
halb des identifizierten Abschnitts des Blechbandes liegen, dies bedingt, dass eine 
Lochung des Abschnitts nicht erfolgt. Weiterhin kann es vorkommen, dass mehre- 
re Lochpositionen pro Abschnitt vorhanden sind. Genauso kann es moglich sein, 
dass der Abschnitt mehrere, zum Teil auch nur teilweise ausgebildete Locher 
aufweisen soil. Dies hangt zum Beispiel von der Bauform des Wabenkorper und 
weiteren Parametern wie der Zelldichte, d.h. der Zahl der Zellen pro Querschnitts- 
flacheneinheit, ab. Alle diese Informationen sind in geeigneter Art und Weise im 
Speicher gespeichert und konnen aus diesem abgerufen werden. 

25 Der Verfahrensschritt des Strukturierens kann nicht nur reines Wellen umfassen, 
vielmehr gibt es auch erfindungsgemafie Ausfuhrungsformen, bei denen die zu 
strukturierenden Blechlage mit Primar- und Sekundarstrukturen versehen werden 
oder mehrere Wellschritte nacheinander durchgefuhrt werden, urn beispielsweise 
ganz bestimmte Wellenformen zu erhalten. 
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Es ist beispielsweise auch vorteilhaft, einen Abschnitt eines Bleches nur teilweise 
zu strukturieren, so dass ein Blechband entsteht, das beispielsweise zur einen 
Halfte gewellt ist und zur anderen Halfte Glattlagen darstellt. Aus einem solchen 
Blechband lasst sich beispielsweise in einfacher Art und Weise ein spiralformig 
aufgebauter Wabenkorper mit einer Vielzahl von Blechlagen wickeln. 

Durch eine geeignete Kombination von glatten und strukturierten Lagen konnen 
Blechstapel hergestellt werden, die zu Wabenkorpern gewickelt werden konnen. 
Nachdem die Blechlagen bzw. die entsprechenden Blechstapel zu einer Waben- 
struktur gewickelt wurden, konnen sie in ein Mantelrohr eingebracht werden. 

Zur Verbindung der Blechlagen untereinander, sowie zur Verbindung des Mantel- 
rohrs mit der Wabenstruktur konnen verschiedene Verbindungsschritte vorgese- 
hen sein, beispielsweise Loten. Hierzu kann es notwendig sein, durch entspre- 
chende Verfahren wie beispielsweise Beleimen, Beloten und Auftragen einer Pas- 
sivierungsschicht, eine entsprechende Lotverteilung auf den Blechlagen zu ge- 
wahrleisten, so dass beim Loten eine stabile Verbindung zwischen den einzelnen 
Blechlagen, sowie zwischen Wabenstruktur und Mantelrohr entsteht. Auch eine 
Verbindung durch SchweiBen ist moglich. 

GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens werden die Lochpositio- 
nen und Lochrander in den jeweiligen Blechlagen so gewahlt, dass im Wabenkor- 
per ein zusammenhangender Hohlraum entsteht, dessen freies Volumen im we- 
sentlichen mindestens dem in den Wabenkorper eingebrachten Volumen des 
Messftihlers entspricht. Dies ermoglicht in vorteilhafter Weise die Herstellung 
von einen Messfuhler aufweisenden Wabenkorpern, die einen geringen Verlust an 
effektiver Oberflache aufweisen. 
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GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens sind die Ab- 
messungen des mindestens einen Lochs in einer Blechlage urn einen vorgegebe- 
nen Toleranzwert groBer als die Projektion des Querschnitts des Messfuhlers auf 
die entsprechende Blechlage. Dies gestattet die Beriicksichtigung von Produkti- 
onstoleranzen. Somit ist auch bei vorhandenen Produktionstoleranzen eine prob- 
lemlose Einbringung des Messfuhlers in den Wabenkorper moglich. 

GemaB einer noch weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens werden 
die gespeicherte Lochposition und/oder der gespeicherte Lochrand fur jede Blech- 
lage aus der Projektion des Querschnitts des Messfuhlers auf die Blechlage im 
gewickelten Zustand bestimmt. Dies gestattet in vorteilhafter Weise eine sehr ge- 
naue Bestimmung der notigen Lochrandfonnen zur Erzeugung eines freien Volu- 
mens zur Aufhahme des Messfuhlers. 

Die Lochposition und/oder der Lochrand kann vor der Speicherung aus einer ma- 
thematischen Modellrechnung hergeleitet werden. Dies gestattet bei einmal be- 
kannter Identifikation der Blechlagen, also bei bekannter relativer Position der 
Blechlage nach dem Wickeln, die Berechnung von Lochposition und Lochrandern 
von verschiedenen Sensoren an verschiedenen Positionen innerhalb des Waben- 
korpers. 

GemaB einer noch weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens werden 
die Lochposition und/oder der Lochrand fur jede Blechlage vor Speicherung auf- 
grund empirischer Werte bestimmt. Dies gestattet in vorteilhafter Weise die 
Bestimmung von Lochformen und Lochpositionen, auch wenn kein 
mathematisches Modell zur Beschreibung des entsprechenden Wabenkorpers 
besteht 

GemaB einer noch weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens werden 
die gespeicherten Werte fur die Lochposition und/oder den Lochrand aufgrund der 
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tatsachlich vorliegenden Toleranzwerte zwischen Messfuhler und freiem Volumen 
angepasst Dies ermoglicht eine direkte Riickkopplung zum Produktionsprozess in 
Abhangigkeit von z.B. chargenabhangigen Produktionstoleranzen. So ist es mog- 
lich, bereits wahrend des Produktionsprozesses in einer direkten Riickkopplung 
Materialverlust und Verlust an effektiver Oberflache zu verringern. 

GemaB einer noch weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens werden 
die Locher so gebildet, dass der Querschnitt des freien Volumens das Einbringen 
eines Messfuhlers von im wesentlichen kreisformigem, ovalem oder mehrecki- 
gem, bevorzugt ovalem oder viereckigem Querschnitt ermoglicht. Besonders be- 
vorzugt wird in diesem Zusammenhang, dass die Loehform im wesentlichen oval 
ist. Dies tragt der Kriimmung der Blechlagen im fertigen Wabenkorper Rechnung. 

GemaB einer noch weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens werden 
als Messfuhler eine Lambda-Sonde oder ein HC-Sensor, bevorzugt eine Lambda- 
Sonde eingebracht. Dies gestattet in vorteilhafter Weise die Herstellung von Kata- 
lysatoren, die eine integrierte Lambda-Sonde oder einen integrierten HC-Sensor 
aufweisen, die bei der Regelung zum Beispiel eines Abgasreinigungssystems ein- 
gesetzt werden konnen. 

GemaB dem erfindungsgemaBen Gedanken wird eine Vorrichtung vorgeschlagen, 
die zum Herstellen von Wabenkorpem mit einem freien Volumen zur Aufiiahme 
eines integrierten Messfuhlers dient. Diese Wabenkorper werden aus einem oder 
mehreren Blechen, von denen zumindest ein Teil zumindest teilweise so struktu- 
riert ist, dass deren Struktur den Wabenkorper fur ein Fluid durchstrombar macht, 
hergestellt. Die Vorrichtung weist eine Identifikationseinheit zur Identifizierung 
eines Abschnitts des Bleches, der spater eine bestimmte Blechlage bildet, in Be- 
zug auf seine spatere Lage im Wabenkorper auf, einen Speicher zur Speicherung 
mindestens eines Lochrandes und mindestens einer Lochposition fur jede einzelne 
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Blechlage in dem Wabenkorper, eine Locheinheit mit einem Lochwerkzeug, ggf. 
Strukturier- und Reduktionswerkzeuge und eine Stapel- oder Wickeleinheit auf 
Der Speicher und die Locheinheit sind iiber Signalleitungen zur Ubertragung des 
mindestens einen Lochrands und der mindestens einen Lochposition verbunden. 

Die Vorrichtung gestattet in vorteilhafter Weise die Herstellung von ein freies 
Volumen zur Aufhahme eines Messfuhlers aufweisenden Wabenkorpern. Die I- 
dentifikationseinheit identifiziert die Blechlagen in Bezug auf ihre spatere Positi- 
on im Wabenkorper im gewickelten Zustand. Der Speicher enthalt die Blechla- 
gen-spezifischen Lochformen und Lochpositionen, diese werden iiber Signallei- 
tungen an eine Locheinheit iibermittelt, die dann mit dem Lochwerkzeug die Er- 
stellung der Locher an den entsprechenden Positionen mit den entsprechenden 
Lochrandern vornimmt. 

Gemafi einer vorteilhaften Ausgestaltung der Vorrichtung sind die Lochpositionen 
und/oder die Lochrander aus der Schnittflache des Messfuhlers mit den Blechla- 
gen im gewickelten Zustand bestimmt. Dies ermoglicht in einfacher Weise die 
Bestimmung und Abspeicherung der entsprechenden Lochpositionen und Loch- 
rander fur jede individuelle Blechlage und gestattet so die Herstellung eines Wa- 
benkorpers mit einem durchgangigen freien Volumen, das im wesentlichen dem in 
den Wabenkorper eingebrachten Volumen des Messfuhlers entspricht. Besonders 
bevorzugt ist in diesem Zusammenhang ein Messfuhler mit einem kreisformigen, 
ovalen oder mehreckigen, bevorzugt ovalen oder viereckigen Querschnitt. 

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Vorrichtung weist das 
Lochwerkzeug Mittel zur Erzeugung eines im wesentlichen ovalen Querschnitts 
auf. Hierdurch wird dem gebogenen Charakter der Blechlagen im gewickelten 
Zustand Rechnung getragen. 
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ErfindungsgemaG ist weiterhin ein Wabenkorper, der nach dem erfindungsgema- 
Ben Verfahren oder unter Verwendung der erfindungsgemaBen Vorrichtung her- 
gestellt wurde. 

Gemafi einer vorteilhaften Ausfiihrung eines erfindungsgemafien Wabenkorpers 
ist der Messfiihler in den in Stromungsrichtung ersten 50% der Langsausdehnung 
des Wabenkorpers (7), bevorzugt in den ersten 30%, besonders bevorzugt in den 
ersten 15% ausgebildet. Bei der Positionierung eines Messfuhlers zur Regelung 
einer Abgasreinigungsanlage mit einem Wabenkorper ist einerseits zu gewahrleis- 
ten, dass die Regelung moglichst schnell erfolgen kann, wahrend andererseits der 
Messfiihler vor Beschadigung geschiitzt werden muss. Bei beispielsweise Ver- 
wendung einer Lambda- Sonde wiirde eine moglichst motornahe Anbringung der 
Lambda-Sonde zwar einerseits gewahrleisten, dass eine sehr schnelle Regelbarkeit 
der Abgasreinigungsanlage besteht, andererseits wiirde eine Anbringung vor dem 
ersten Wabenkorper die Lambda-Sonde der Gefahr einer Beschadigung aussetzen, 
da gerade beim Kaltstart eventuell im Abgas vorhandene Wassertropfchen zu ei- 
ner Beschadigung der Lambda-Sonde, dem sogenannten Wasserschlag, fuhren 
konnen. Von daher ist eine Anbringung der Lambda-Sonde im vorderen Bereich 
des Wabenkorpers vorteilhaft, da hier die Gefahr eines Wasserschlags vermieden 
wird. Eventuell vorhandene Wassertropfchen treffen auf den Wabenkorper und 
verdampfen dort. Selbst wahrend der Kaltstartphase hat der Wabenkorper sehr 
schnell eine so hohe Temperatur gerade auch im Stirnbereich erreicht, dass es zu 
einer Verdampfung der Wassertropfen kommen kann. Ansonsten werden Wasser- 
tropfchen zumindest absorbiert oder ihr Aufschlag gedampft. 

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Wabenkorpers betragt die 
Eindringtiefe des Messfuhlers in den Wabenkorper weniger als 25% des Durch- 
messers des Wabenkorpers, bevorzugt weniger als 20%. Dies gestattet in vorteil- 
hafter Weise die Einbringung eines Messfuhlers, der eine effektive Regelung einer 
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den Wabenkorper enthaltenden Abgasreinigungseinrichtung bei gleichzeitigem, 
moglichst geringen Verlust an effektiver Oberflache des Wabenkorpers ermog- 



GemaB einer noch weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Wabenkorpers ist der 
Messfuhler eine Lambda-Sonde oder ein HC-Sensor. Die Verwendung einer 
Lambda-Sonde oder eines Kohlenwasserstoffssensors ermoglicht in vorteilhafter 
Weise die Regulierung der Abgasreinigungseinrichtung im Abgasstrang eines 
Verbrennungsmotors beispielsweise eines Automobils. Besonders der Einsatz 
einer Lambda-Sonde in einem solchen System hat sich bewahrt und ist bevorzugt. 

Gemafl einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein nach dem erfindungsgema- 
fien Verfahren und/oder mittels einer erfindungsgemaBen Vorrichtung hergestell- 
ter Wabenkorper als Katalysator-Tragerkorper im Abgasstrang eines Verbren- 
nungsmotors, insbesondere dem eines Personenkraftwagens, verwendet. 

Weitere Vorteile und besonders bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung wer- 
den nachfolgend anhand der Zeichnung naher erlautert, wobei die Erfindung nicht 
auf die dargestellten Ausfuhrungsformen beschrankt ist. 



licht. 



Fig. 1 



schematisch ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen 
Vorrichtung; 



Fig. 2 



ein Beispiel eines erfindungsgemaBen gelochten Blechbandes mit 
zwei Abschnitten; 
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Fig. 3 



schematisch im Schnittbild einen Ausschnitt aus einem erfindungs- 
gemaBen Wabenkorper; und 



Fig. 4 



schematisch erfindungsgemaBen Wabenkorper; und 



W 10 



15 



20 



Fig. 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Verfahrens bzw. 
einer erfindungsgemaBen Vorrichtung. Von einer Vorratsrolle 1 wird ein Blech- 
band 2 abgewickelt. Durch geeignete Mittel, beispielsweise ein Laufrad 3 direkt 
vor einer oder im Eingangsbereich einer Locheinheit 9, die iiber nicht gezeigte 
Signalleitungen mit einer Identifikationseinheit 5 verbunden sind, kann in der I- 
dentifikationseinheit 5 im Zusammenhang mit weiteren Informationen aus dem 
Produktionsprozess, wie zum Beispiel der benotigten Zahl n von Blechlagen, die 
identisch mit einem entsprechenden Abschnitt 6 des Blechbandes 2 sind, be- 
stimmt werden, wo sich der jeweils gerade bearbeitete Abschnitt 6 des Blechban- 
des 2 spater im Wabenkorper 7 nach dem Wickeln befinden wird. Der Abschnitt 6 
des Blechbandes 2 wird als Abschnitt Nl identifiziert. Die Begriffe Abschnitt und 
Blechlage sind im wesentlichen synonym. Ein bestimmter Abschnitt des Blech- 
bandes wird im Laufe der weiteren Produktion zu einer bestimmten Blechlage in 
einem Wabenkorper aus vielen Blechlagen. Ob die Blechlagen einzelne Bleche 
sind, also die Abschnitte im Verlauf der Fertigung getrennt werden, oder, wie z.B. 
bei einem spiralformig gewickelten Wabenkorper, zusammenhangend bleiben, 
hangt von der Bauform des Wabenkorpers ab. 

Diese Identifikation des gerade bearbeiteten Abschnitts 6 des Blechbandes 2 wird 
iiber die erste Signalleitung 8 an die Locheinheit 9 iibertragen. Uber eine zweite 
Signalleitung 1 0 ist die Locheinheit 9 mit einem Speicher 1 1 verbunden, sie kann 
so den zu dem identifizierten Abschnitt Nl gehorigen Koordinatensatz, bestehend 
aus mindestens einer Lochposition 12 und mindestens einem Lochrand 13 ausle- 
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sen. Jeder Lochrand 13 besteht aus einer geschlossenen Kurve, gemessen in Ko- 
ordinaten relativ zur zugehorigen Lochposition 12. 

Je nach Art des Wabenkorpers, also zum Beispiel abhangig von Bauform, Zell- 
dichte und/oder Durchmesser des Wabenkorpers gibt es fur jeden der Ni Ab- 
schnitte 6, die zum Wabenkorper 7 gewickelt werden, unterschiedliche Koordina- 
tensatze aus Lochpositionen 12 und Lochrandern 13. So ist es moglich, dass ein 
Abschnitt 6 mit keinem Loch oder einem oder mehreren Lochern, die zumindest 
teilweise auch nur zum Teil ausgebildet sein konnen, versehen werden muss. Die 
sich aus diesen Koordinatensatzen ergebende Lochung wird von der Locheinheit 9 
durch ein oder mehrere Lochwerkzeuge 4 durchgefuhrt. Ein Lochwerkzeug 4 
kann ein Stanzwerkzeug sein, jedoch ist auch die Verwendung von Schneid- und 
Fraswerkzeugen, wie zum Beispiel einem Laserschneidwerkzeug, moglich und 
erfindungsgemafi. 

Nach Verlassen der Locheinheit 9 kann gegebenenfalls durch ein Strukturierwerk- 
zeug 14 eine zumindest teilweise Strukturierung des Abschnitts 6 erfolgen. Die 
Strukturierung kann zum Beispiel aus Wellen bestehen, jedoch sind auch andere 
Strukturen moglich. Es ist auch moglich, mehrere Strukturierwerkzeuge 14 zu 
benutzen, die dann beispielsweise Primar- und Sekundarstrukturen unterschiedli- 
cher Amplitude ausbilden, oder die dem Abschnitt 6 auch besondere, nicht mit 
einem Strukturierwerkzeug 14 herzustellende Strukturformen auQ>ragen konnen. 
In jedem Fall ist es moglich, die Amplitude der Struktur durch ein Reduktions- 
werkzeug 1 5 zu reduzieren. Bei der Herstellung von glatten Blechlagen wird auf 
den Einsatz der Strukturierwerkzeuge 1 4 verzichtet. 

Die Trenneinheit 16 trennt gegebenenfalls den Abschnitt 6 vom Blechband 2 ab. 
Die Trenneinheit 1 6 ist uber eine dritte Signalleitung 1 7 mit der Identifikations- 
einheit 5 verbunden. Die vierte Signalleitung 1 7 kann zum wechselseitigen Daten- 



- 13/24- 



Emitec Gesellschaft fur Emissionstechnologie mbH 



01. Mare 2002 
E80656 KA/HN/bf 



austausch zwischen Identifikationseinheit 5 und Trenneinheit 16 genutzt werden, 
so dass audi der aktuelle Betriebszustand der Trenneinheit 16 zur Identifizierung 
des gerade aktuell bearbeiteten Abschnitts 6 des Blechbandes 2 herangezogen 
werden kann. Durch die Riickkopplung zur Identifikationseinheit 5 werden die 
einzelnen Produktionsschritte in den unterschiedlichen Einheiten und Werkzeugen 
9, 14, 15, 16, 19 synchronisiert, so dass bei jedem Produktionsschritt bekannt ist, 
in welcher Einheit 9, 14, 15, 16, 19 sich welcher Abschnitt Ni befindet. 

Nach der Abtrennung des Abschnitts 6 vom Blechband 2 ergibt sich eine Blechla- 
ge 18, die sowohl glatt, als auch zumindest teilweise strukturiert sein kann, je 
nach Einsatz der Strukturierwerkzeuge 14 an diesem Abschnitt 6. 

Nach Verlassen des Trennwerkzeugs 1 6 erreichen die Blechlagen 1 8 eine Stapel- 
und Wickeleinheit 19. In dieser werden mehrere Abschnitte Nl, N2, N3.... wenn 
fur den herzustellenden Wabenkorpertyp notig zu Blechstapeln gestapelt. Darauf- 
folgend werden dann n Blechlagen 18 oder Abschnitten 6, bzw. eine vorgegebene 
Zahl von Blechstapeln zu einer Wabenstruktur 20 gewickelt, die gegebenenfalls 
mit einem Mantelrohr 21 versehen wird und dann durch geeignete Verbindungs- 
maBnahmen zum Wabenkorper 7 verbunden wird. Der Wabenkorper 7 verlasst die 
Stapel- und Wickeleinheit 19. Auch die Stapel- und Wickeleinheit 19 ist iiber 
eine vierte Signalleitung 22 mit der Identifikationseinheit 5 verbunden. So konnen 
die Daten der aktuellen Situation in der Stapel- und Wickeleinheit 19 zur Identifi- 
zierung des gerade bearbeiteten Bauteils verwendet werden. So konnen zum Bei- 
spiel die Zahl Nk der bereits in der Stapel- und Wickeleinheit 19 vorhandenen 
Blechlagen 1 8 zur Identifikation benutzt werden. 

Dieses Verfahren wird fur alle Blechlagen 18, also fur die Blechlagen Nl, N2, N3, 
... durchgefuhrt, bis die n korrekten Blechlagen 18 bzw. Blechstapel in der Stapel - 
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und Wickeleinheit 19 vorhanden sind, worauf eine Wabenstruktur 20 gewickelt 
und mit einem Mantelrohr 2 1 zu einem Wabenkorper 7 verbunden wird. 

Erfindungsgemafl kann von der hier gewahlten Reihenfolge von gegebenenfalls 
Strukturieren, bevorzugt Wellen, Bestimmung von Lochform und Lochposition, 
Lochen und gegebenenfalls Trennen abgewichen werden. Jede beliebige {Combi- 
nation von gegebenenfalls Strukturieren, bevorzugt Wellen, Bestimmung von 
Lochform und Lochposition, Lochen und gegebenenfalls Trennen ist moglich und 
erfindungsgemafl. 

Fig. 2 zeigt ein erfindungsgemafl gelochtes Blechband 2. Zu erkennen sind zwei 
Abschnitte 6, die als Abschnitt Nl und Abschnitt N2 identifiziert wurden. Der 
Abschnitt Nl enthalt ein erstes Loch 23, der Abschnitt N2 enthalt ein zweites 
Loch 24. Diese sind jeweils durch eine Lochposition 12 und einen relativ dazu 
definierten Lochrand 13 definiert ist. 

Die Lochpositionen 12 und die Lochrander 13 wurden nach der Identifikation der 
Abschnitte Nl, N2 durch die Identifikationseinheit 5 durch die Locheinheit 9 aus 
dem Speicher 1 1 ausgelesen. Das Lochwerkzeug 4 der Locheinheit 9 hat in jedem 
Abschnitt Nl, N2 die entsprechenden Locher 23, 24 erzeugt, beispielsweise aus- 
gestanzt oder ausgeschnitten. 

Die Lochpositionen 12 und Lochrander 13 in den unterschiedlichen Abschnitten 
Nl und N2 bzw. gegebenenfalls spateren Blechlagen Nl und N2 und weiterer 
Abschnitte Ni sind so bestimmt, dass sich im gewickelten Wabenkorper 6 ein zu- 
sammenhangendes freies Volumen 25 bildet. 

Fig. 3 zeigt einen erfindungsgemaflen Wabenkorper 7 mit einer Wabenstruktur 20 
und einem Mantelrohr 21. Die Wabenstruktur 20 ist aus Glattlagen 26 und Well- 
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lagen 27, die der Ubersichtlichkeit halber nur teilweise eingezeichnet sind, aufge- 
baut, die fur ein Fluid durchstrombare Kanale 28 bilden. In den Wabenkorper 7 ist 
ein Messfuhler 29 in das freie Volumen 25, das durch die - exemplarisch mit Be- 
zugszeichen versehenen - Lochrander 1 3 begrenzt ist, eingelassen. Das freie Vo- 
lumen 25 ist etwas groBer als das eingelassene Volumen des Messfuhlers 29, da 
um eventuell auftretende Produktionstoleranzen auszugleichen, die Ausdehnung 
des Lochrands 1 3 etwas groBer ist als der entsprechende Querschnitt des Messfuh- 
lers 29. Dies fuhrt zu einer nicht fluchtenden Begrenzung des freien Volumens, 
die Begrenzung ist vielmehr stufig, da beispielsweise ein erster Toleranzwert 30 
und ein zweiter Toleranzwert 31 vorliegen. Auch die Lochtiefe 32 ist entspre- 
chend etwas groBer als die versenkte Lange 33 des Messfuhlers 29. 

Der hier gezeigte schrage Einbau des Messfuhlers 29 fuhrt zu einem dritten Tole- 
ranzwert 34 zwischen der Anlageflache 35 des Messfuhlers 29 und dem Mantel- 
rohr 21. Bei einem - erfindungsgemaB auch moglichen - geraden Einbau des 
Messfuhlers 29 in den Wabenkorper 7 wiirde dieser dritte Toleranzwert 34 nicht 
auftreten. 

Fig. 4 zeigt einen Wabenkorper 7, der aus einem Mantelrohr 21 und einer Waben- 
struktur 20 besteht und ein zusammenhangendes freies Volumen 25 aufweist, in 
das ein Messfuhler 29, beispielsweise eine Lambda-Sonde 29, eingesetzt ist. Der 
Messfuhler 29 ist im in Stromungsrichtung 36 vorderen axialen Bereich des Wa- 
benkorpers 7, um die Gefahr der Zerstorung des Messfuhlers 29 durch Wasser- 
schlag zu vermindern. 
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Bezugszeichenliste 



1 Vorratsrolle 

2 Blechband 
5 3 Laufrad 

4 Lochwerkzeug 

5 Identifikationseinheit 

6 Abschnitt 

7 Wabenkorper 

10 8 erste Signalleitung 

9 Locheinheit 

1 0 zweite Signalleitung 

11 Speicher 

12 Lochposition 
15 13 Lochrand 

14 Strukturierwerkzeug 

15 Reduzierwerkzeug 

16 Trenneinheit 

17 dritte Signalleitung 
20 18 Blechlage 

19 Stapel- und Wickeleinheit 

20 Wabenstruktur 

21 Mantelrohr 

22 vierte Signalleitung 
25 23 erstes Loch 

24 zweites Loch 

25 freies Volumen 

26 Glattlagen 

27 Welllagen 
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28 Kanal 

29 Messfiihler 

30 erster Toleranzwert 

31 zweiter Toleranzwert 

32 Lochtiefe 

33 versenkte Lange 

34 dritter Toleranzwert 

35 Anlageflache 

36 Stromungsrichtung 

Zahl der in einem Wabenkorper verbauten Blechlagen 
Identifikation einer bestimmten Blechlage 
Zahl der sich bereits in der Stapel- und Wickeleinheit befindli- 
chen Blechlagen 



Nl, ...,Ni, ...Nn 
Nk 
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Patentanspriiche 

1 . Verfahren zum Herstellen eines Wabenkorpers (7) mit einer vorgege- 
benen Zahl (n) Blechlagen (18) von mindestens einer Vorratsrolle (1), 
von denen zumindest ein Teil zumindest teilweise strukturierte Blech- 
lagen (18) sind, deren Struktur den Wabenkorper (7) fur ein Fluid 
durchstrombar macht, wobei der Wabenkorper (7) in seinem Inneren 
ein vorgegebenes zusammenhangendes freies Volumen (25) fur einen 
Messfuhler (29) aufweist, umfassend die folgenden Schritte: 

a) Auswahlen eines Abschnitts (6) eines Blechbandes (2) von der 
Vorratsrolle (1) fiir eine Blechlage (18) entsprechender Grofle; 

b) Identifizierung der Blechlage (18) und Auslesen mindestens ei- 
ner zugehorigen Lochposition (12) und mindestens einem zu- 
gehorigen Lochrand (13) aus einem Speicher (11); 

c) Erstellen mindestens eines Loches (23, 24) mit dem Lochrand 
(13) in der Blechlage (18) an der mindestens einen bestimmten 
Lochposition (12); 

d) gegebenenfalls Strukturieren zumindest eines Teils des Ab- 
schnitts (6); 

e) gegebenenfalls Trennen des Abschnitts (6) von der Vorratsrolle 

(l); 

f) Wiederholung von Schritt a) bis e), bis die vorgegebene Zahl 
(n) von Blechlagen (18) erreicht ist; 

g) gegebenenfalls Stapeln der vorgegebenen Zahl von Blechlagen 
(18) entsprechend der Identifikation der einzelnen Blechlagen 

(18); 

h) Wiederholung der Schritte a) bis g) zur Herstellung von mehre- 
ren Stapeln; 
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i) Wickeln der mindestens einen Blechlage (18) bzw. des mindes- 

tens einen Blechstapels zu einer Wabenstruktur (20); 
j) Einbringen der Wabenstruktur (20) in ein Mantelrohr (21); und 
k) Einbringen des Messfuhlers (29) an einer vorgegebenen Positi- 
5 on in die Wabenstruktur (20) und das Mantelrohrs (21), 

wobei die Schritte b), c), d), und e) in beliebiger Reihenfolge durchge- 
fuhrt werden konnen. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die mindes- 
tfcr 10 tens eine Lochposition (12) und der mindestens eine Lochrand (13) in 

den jeweiligen Blechlagen (18) so gewahlt werden, dass im Waben- 
korper (7) ein zusammenhangender Hohlraum entsteht, dessen Volu- 
men (25) im wesentlichen zumindest dem in den Wabenkorper (7) ein- 
gebrachten Volumen des Messfuhlers (29) entspricht 

15 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Abmes- 
sungen des mindestens einen Lochs (23, 24) in einer Blechlage (18) 
urn einen vorgegebenen Toleranzwert groBer sind als die Schnittflache 
des Messfuhlers (29) mit der entsprechenden Blechlage (18). 

20 

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die gespeicherte Lochposition (12) und/oder der gespei- 
cherte Lochrand (13) aus der Schnittflache des Messfuhlers (29) mit 
der Blechlage (18) im gewickelten Zustand bestimmt werden. 



25 



Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Lochposition (12) und/oder der Lochrand (13) vor 
Speicherung aus einer mathematischen Modellrechnung hergeleitet 
werden. 
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6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Lochposition (12) und/oder der Lochrand (13) vor Speiche- 
rung aufgrund empirischer Werte bestimmt werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die gespeicherten Werte fur die Lochposition (12) 
und/oder den Lochrand (13) aufgrund der tatsachlich vorliegenden To- 
leranzwerte zwischen Messfuhler (29) und Begrenzung des freien Vo- 
lumens (25) angepasst werden. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Locher (23, 24) so gebildet werden, dass der 
Querschnitt des freien Volumens (25) das Einbringen eines Messfuh- 
lers (29) von im wesentlichen kreisformigem, ovalem oder mehrecki- 
gem, bevorzugt ovalem oder viereckigem Querschnitt ermoglicht. 

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Loch- 
rand (13) im wesentlichen oval ist. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass als Messfuhler (29) eine Lambda-Sonde oder ein 
HC-Sensor, bevorzugt eine Lambda-Sonde eingebracht wird. 

11. Vorrichtung zum Herstellen eines Wabenkorpers mit einem zusam- 
menhangendem freien Volumen (25) zur Aufhahme eines integrierten 
Messfuhlers (29) aus einer oder mehreren Blechlagen (18), von denen 
zumindest ein Teil zumindest teilweise so strukturiert ist, dass deren 
Struktur den Wabenkorper (7) fur ein Fluid durchstrombar macht, mit 
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einer Identifikationseinheit (5) zur Identifizierung einer Blechlage (18) 
in Bezug auf ihre spatere Lage im Wabenkoper (7), einem Speicher 
(11) zur Speicherung mindestens eines Lochrandes (13) und mindes- 
tens einer Lochposition (12) fur jede einzelne Blechlage (18) in dem 
5 Wabenkorper (7), einer Locheinheit (9) mit einem Lochwerkzeug (4), 

gegebenenfalls Strukturier- und Reduktionswerkzeugen (14, 15) und 
einer Stapel- und Wickeleinheit (19), dadurch gekennzeichnet, dass 
Speicher (1 1) und Locheinheit (9) iiber Signalleitungen (10) zur Uber- 
tragung des mindestens einen Lochrands (13) und der mindestens einen 
1 0 Lochposition ( 1 2) verbunden sind. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Lochpositionen (12) und/oder Lochrander (13) aus der Schnittflache 
des Messfuhlers (29) mit den Blechlagen (18) im gewickelten Zustand 

15 bestimmt sind. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 oder 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Messfiihler (29) einen kreisformigen, ovalen oder 
mehreckigen, bevorzugt ovalen oder viereckigen, Querschnitt aufweist. 

20 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Lochwerkzeug (4) Mittel zur Erzeugung eines im 
wesentlichen ovalen Loches (23, 24) aufweist. 

25 15. Wabenkorper, hergestellt nach dem Verfahren nach einem der Ansprii- 

che 1 bis 10 oder hergestellt unter Verwendung einer Vorrichtung ge- 
mafi einem der Anspriiche 1 1 bis 14. 
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16. Wabenkorper nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Messfiihler (29) in den in Strdmungsrichtung ersten 50 % der Langs- 
ausdehnung des Wabenkorpers (7), bevorzugt in den ersten 30 %, be- 
sonders bevorzugt in den ersten 15 %, ausgebildet ist. 

17. Wabenkorper nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, 
dass die versenkte Lange (33) des Messfuhlers (29) im Wabenkorper 
weniger als 25% des Durchmessers des Wabenkorpers (29), bevorzugt 
weniger als 20 % betragt. 

18. Wabenkorper nach einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als Messfiihler (29) eine Lambda-Sonde oder ein HC- 
Sensor, bevorzugt eine Lambda-Sonde, einsetzbar ist. 

19. Verwendung eines nach dem Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 10 
hergestellten Wabenkorpers (7) oder eines mittels einer Vorrichtung 
gemaB den Anspriichen 1 1 bis 14 hergestellten Wabenkorpers (7) oder 
eines Wabenkorpers (7) nach einem der Anspriiche 1 5 bis 18 als Kata- 
lysatortragerkorper im Abgasstrang eines Automobils. 
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Zusammenfassung 

Verfahren zum Herstellen eines Wabenkorpers 7 mit einer vorgegebenen Zahl (n) 
Blechlagen (18) von mindestens einer Vorratsrolle (1), von denen zumindest ein 
Teil zumindest teilweise strukturierte Blechlagen (18) sind, deren Struktur den 
Wabenkorper (7) fur ein Fluid durchstrombar macht, wobei der Wabenkorper (7) 
in seinem Inneren ein vorgegebenes zusammenhangendes freies Volumen (25) fur 
einen Messfuhler (29) aufvveist, umfassend die folgenden Schritte: 
Auswahlen eines Abschnitts (6) eines Blechbandes (2) von der Vorratsrolle (1) fur 
eine Blechlage (18) entsprechender GroBe; 

Identifizierung der Blechlage (18) und Auslesen mindestens einer zugehorigen 
Lochposition (12) und mindestens einem zugehorigen Lochrand (13) aus einem 
Speicher (11); 

Erstellen mindestens eines Loches (23, 24) mit dem Lochrand (13) in der Blech- 
lage (18) an der mindestens einen bestimmten Lochposition (12) vor der weiteren 
Fertigung des Wabenkorpers; 

Wickeln, Stapeln und/oder Verschlingen vieler solcher vorgefertigter Abschnitte 
zu einer Wabenstruktur (20), so dass sich ein freies Volumen fiir einen Messfuhler 
(29) aus den einzelnen Lochern (23, 24) bildet. Auf diese Weise lasst sich ein pas- 
sendes Volumen fur einen Messfuhler (29) kostengiinstig und innerhalb eines be- 
stehenden Fertigungsprozesses durchfuhren ohne unnotig viel freies Volumen zu 
erzeugen. 

Fig. 1 
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